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A mediados de Septiembre ultimo, practique Un,L vi"ita, de Inspeecion al
ferrocarril que, previa eoncesion gubernath-a, construye la Betbleem Chile Iron
Mines Co. entre las minas del Tofo y la Caleta Cruz Grande. Con tal motivo pude
recoger algunas informaciones sobre las diversas obras que alii se ejecutan para
extraer, lIevar basta el puerto y eargar en buques los minerales de fierro destina­
dos a alimentar los hornos de Iundicion que la misma compallia tiene en Eatados
Unidos.
Hice mi viaje basta La Serena por ",I Ferrocarril Longitudinal. Desde esta
ciudad sall, con rumbo al uort.. , siguiendo el camino que conduce a La Higuera.
Los primeros 10 0 I� kilometros, aunque bastante pianos y fll-eiles de convertir
en una huena carretera, presentan algunos arenales que dificultan el paso de 108
automovilea, por 10 cual esta part€' del recorrido, hasla lI ..gar a Punta Teati­
nos, la hice en un vir-toriu serenense, y desde este punto continue mi viajc ell un
autornovil Ford de In empresa minera. EI camino va serpenteando por los cerros
de la costa, sube hasta el portezuelo Bueuos Aires, buja luego aillano longitudi­
nal de La Higuera y, casi frente al pueblo y minas de este nombre, situada en los
faldeos riel oriente, tuerce con direceion al poniente y se remonta por una empi­
uada cuesta hasta llegur a las minas del Tolo.
DescrlpclOn de In Dlinn.- Dos cerros de forma conica, separados por lin
pequello portezuelo, constituyen la mina. (Vista N.« I) Un color gris violaceo, con
varlantes que llegun hasta el rojo, acusa la presencia del mineral des:!e la super-
tlcie misma del terrene.
EI estudio de don Javier Gan Iartllas Mutta sobre -La industria aiderurgiea
y:la. minas de hierro> reprorl • las siguientes informaciones extractadas de un
articulo que apareeio en la r vista .America e Iudusuius Amerlcanas s, de Febre­
ro de 1913.
3'
RUoIOIi MONTERO RODRIGUEZ
.EI mineral as duro y pesado con todo el aspecto de una hemalita 0 magne-
• tita 0 una m ezela de 1011 dos, segun sea el sitio en donde se eaque la muestra.
• En algunos lugares es algo esquitoea, pero 8U mayor parte as Ull mineral de
• grano fino, ain extructura especial, exceptuando los planes de juntura que se
• cortan east ell allgulo recto•.
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-Las uuicaa Impurezas halladas han sldo epidoto y actinolita. Ambos son
• sllieatos basicos de ealcio, magnesia y hierro, de fusibilidad media, y no pueden
• eonaldernrse como impurezaa de caracter muy refractario. Los agentea de la
• Companla que se pasaron diez dias examinando nquellos terrenos, no pudieron
• descubrir una sola pi rita, y en cuanto al cuarzo se via s610 raras veces. En dos
• 0 tres sitios hay oxidos de cobre, pero en venas muy estrechas y capas que
• podran ser f,leimente retiradas al ex traer el minerah.
En el inform« sobre la siderurjia en Chile, de los sellores Avalos y Yunge,
119 indica el siguiente analisis completo de una muestra grande de mineral:
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Perextdo de fierro . .. . .
Protoxido. • .
Alumina .
Silice. . . . . . . .. . .
Agua eombinada .
Cal y magnesia. . . . " . .
Oxido de manganeso. . . . .. . . .
Acido aullurico .
Acido fosfMico ..
10 que eorresponde, ell otra Iorma, a:
84,00 "I.
13,11 •.•
1,80 .'.
0,80 0/0
0,75 II) 0
iudicios
0,G55%
0,05 oro
O,(,�9i1,('j
Fierro metalico , . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69,00 0/.
Manganeso ·............ 0,04 ./.
Azufl'e .
Fostoro .
O,()2 lin
0,039·'.
EI mineral del TuCo, por su elevada Icy de Herro y su notable purezu, pod ria,
como 10 indica el senor Gandarillas, aprovecharse en Ia elaboraeion de flerros es­
peciales que tienen una mejor eotlzaclon en el mercado. No obstante, segun me 10
expreso el senor Gerente,la Compania Bethleem se propone mezclar estes rninera­
lea ron otros, procedentes de Cuba, que, aunque mucho mas pobres en flerro, pre­
sentan algunus condiciones que hacen muy recomenduble la mezcla para los etee­
t08 de la Iundieion.
Hasta III Cecba 80 se conoce exactamente 13 cantidad de mineral que encle­
rra el yaclmiento. La Sociedad Altos Hom08 de Corral, al adquirirlo, acepto como
probable la existencia de 4:!.lMMHMM. de toneladas, limitandose a cubicar la parte
vieible y Ia que resulta de supouer un cuerpo engendrado por una recta con ineli­
naeion de"'tflo que slguiera el contorno de afloramiento exterior. Exploraciones
posteriores, a mayor profundidad, permiten aaegurar que esa cifra representa una
Iraceion pequena del deposito, cuyo verdadero valor alcanzaria, en opinion de
algunos, a 21M) millones de toneludas.
Desde las cumbres proximas a la mina se puede divisar la Caleta Cruz
Grande, donde se construyen las obras destinadas a trasbordar los minerales del
ferrocarril a los vapores, La distancia entre la mina y la Caleta no excede de 7
Km. en linea recta, y la diferencia de cota se aproxirnu a 71 0 m.
Se comprende, con 10 dicho, que esta mina por la calidad y la abundancia de
BUS mlnerales, por la Iaeilidad para extraerlos, ya que estan en descubierto SU·
perficialmente, y por estar aituada tan vecina a la costa, reune condiciones ex­
cepcionalmente favorables para su explotacion.
Plaa de expletadoll. He creido util bacer algunas eouaideraeioues que
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permiuran aprecinr el criterlo de la Companla Norteamericana al trazar el plan
general que determin6 las lineas principales de las obras en eonstruocicn,
Por un eontrato de 4 de Enero de 1913, la Sociedad Altos Hornos de Corral
entrego en arrendamiente la mina a la Oompanta Betbleem, por un plazo de 90
anos. EI eanou anual estipulado eomprende una cuota por tonelada de mineral
que se extraiga y otra independiente de la explotacion. La prlmera es de 0,10
dollars durante los If> primeros anos, desde li1l3 a 1927, ereee despues a rason
de 2 'AI centavos 01'0 amerieano por cada f> anos, y queda invariable en 0,32f> do­
llars a partir de 1908. La segunda euota, 0 Iraccion del canon anual, es de
7f> 000 dollars para el ano 1913; 100 000 dollars para el 1914; 2UII ()()(lO dollars
para los 33 artos siguientes, es deeir basta 1947; slgue despues aumentando
25000 dollars por cada periodo de f> anos hasta ltegar A 220 ()'�) dollars el ano
1961', valor que se mantiene basta el final.
Un contrato sernejante estirnula al arrendatario para intensificar la explo­
taeion de la minn tanto COIDO Ie sea posible. En electo, las dos partes que eonsti­
tuyen el canon estipulado crecen como el tiempo y aconsejan, por consiguiente,
ex traer el maximo de minerales desde el primer momenlo. AI considerar, ada­
mAs, qUA una parte del cunon anual 6S fija e independiente del tonelaje extraido,
se comprende que, tambien por estu circuntancia, convlene aumentar la extraecion
de miuerales, pu-s con su aumento disminuye el gravamen y se incrementa la
utilidad por touelada extra ida.
La S""ipdad Francesa, con pi objeto de procurarse los mlneralos destlnados
a sus Altos Homos en Corral, hubl .. construldo un andarivel de 7 :,!,)() m. en co­
neeeion con una planta de chancadoras en la milia y con un gran muelle volante
que perrnite cal-gar los minerales en los VIIpore. colocados debajo. EI andarivel
tiene capacldad para 40 Tn. por hora y su eosto aproximado, ineluido el muelle,
Iue, segun los senores Avalos y Yunce, de $ KO') 01)1) moneda corriente.
La Compunla Norteamerieana, curnprendiendo que estas inatalaclones no sa­
tisfacian au couveniencia, inici6 la ejecucion de las nuevas obras, sin perjucio de
utilizar las existentes para despachar algunas remesns de mineral a Estados Uni­
dos, mientras Iue posible obtener fietes maririmos, y despues para aeurnular en la
Caleta, junto al puente de embarque, la cantidad que el espacio permitia.
La. nueva. instalaelones.-EI conjunto de las obras Ita sido proyecta­
do para un rendimiento de nOOO toneladas de mineral por dla. Las vamos a con­
aiderar en el siguiente orden:
I." Obras destinadas a la extraccion y chancadura del mineral.
2.0 Ferrocarr!l,
R (l Obras portuarias,
4.0 Planta electrica.
5.0 Otras inatulnciones.
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1.0 Extraeeion del miner.I.-Se empiesa per disgregar el mineral con
tires de polvora colocadca en pequenne galerlaa convenientemente ramlflcadae; S6
carga luego eon palaa automatricea en grandee carroe de volcamieuto lateral, ea­
paces para 00 tonetadas cada uno, y ee conduce enseguida basta las chancadceaa
par uue linea Ierrea que COD pendiente de onr"1 mas 0 menoa, vu deaarrollandoae
POf Ia falda conlce del cerro en una eepiral de 7 7HO metros, Esta linea, a medida.
que evence la explotaci6n, debera ir cambiando de lugar para mantenerse a una
una distancia convenlente de In pala. La ubleacion de las gulerlae y Ia canridad
de pclvora de los tiros debe fijarse cuidadoeamente para evlmr perjuicioa en la
NOM. 2.-PLANTA DE CllASt:AUORA8
linea 0 en 18 maquinaria. Las gulerlaa Be trabajan con perforadoraa de aire com­
primido y dtnamha. Haeta ahora ee han empleado pataa y Iceomotorae a. vapor,
con rogon a petroleo, que luego eeran reemplazadae per otras electricaa para co­
rriente continua de 600 volts. Los carroe van proviatoa de un diepoaittvo udecua­
do para etecruar 8U volcamiento, manejando una llave de aire comprimido.
La planta de ebat.cadoraa ee encuentra inatalada en el costado pcuteute de
la mlna. (Vista N.« 2). Comprende una chancadoru de mandibula, que efectua la
prtmera trtturacien de 108 minerales y los enn-egu, repartidcs por gravedad, a dOB
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chancadoras gtratorlas, gemelas, de donde ealen eon una dimension final no supe­
rior a 10 em. y eaen en uu deposito labrado en la rocn del cerro. LOB carroe pue­
den tarnbien vclcaree en doe deposijcs de concreto armada que comuniean dtree­
tamente con las ehancedoraa g+rutcriae, dispositivo que tiende a avitar paraliza ..
cionee en la faena por descom­
postu ra de Ia chanea.dora de
mandibula y que hara economt­
zar tiempo euando las dlmensto­
nes del mineral extraido hagen
inneceearia la trituracion preli­
minar.
Et depositc> de mineral eha­
ncado, a que nos hemos rcfertdo
autes, tlene, en et fondo, una se­
rie de perforaciones, con 8UB res­
pecuvae ccmpuertse, las que, al
abrirae, hneen caer el mineral a
lOB carroa prevtamente colocados
en un desvlo en tunet que pasa
por 1..1 parte inferior. (Vista N,o 3).
EI tuuet estit. alumhrado electrl-
-" 21,"�"�
. �
,;.,
�,
eameute y rtene una dietribucion
de aire comprimido que permite
la maniobra facH de Ias com­
puertae.
I a planta de chancadoraa
compreude edemas un viaducto,
desde cl euat Be descargan 108
trenee con mineral en lOB depc­
sitos de las ehaneadorae, un puen­
te gnia y 108 motores electrteoe
del (,R�OI aeeionados por corrien-
NUll. 3,-PLANTA 011 CUA�C_\[)()aA8 Y BNTRAUA te trifaaica de 2,300 volta.
AL Tt::"i'BL. AL FONUO 811 VB LA IIIAI:II8TKANZ.\ Las instaJaciones deatina-
dee a In extracci6n y chancadura
del mineral, de que nos ocupamoe en este pr imer parrato, Be encuentran easi
terminadaa. Por desgracta, en el primer ensayo se romplc una de Ius piezas prin­
cipales de la chancadora de mandibulas a causa de una. Iabricnclon defectuosa,
segun 10 comprusban las muchas Iallaa que preaenta el metal en la seeci6n de
ruptura,
2.0 Ferrocarrll,-La linea principal, partlendo desde la Caleta, se remon­
ta con pendiente uniforme de 3%1 desarrollandose con bastante di6.cultad par Ia-
XL MINERAL DEL TOFO Y LAS INSTALAClONl!:!! PARA SU EXPLOTACI6N 487
deras y quebradas. La pendiente de 30/. se mantiene hasta el kilometre 21.f>O(),
interrumpida solamente en 4 puntos donde se han ubicado otros tantos des­
vias a nivel, de 3;j() m., destinados al cruzamiento de los trenea, En el kilometre
21,f>OO el lel'l'oc81'ril se bilurca. La linea baja, que sera recorrida pOI' los trenes
eargudos de mineral 0 que se van en su busca, sigue, desde el punta de bilurca­
cion, con pendiente de 1,:>% y termina poco mas alia del tunel situado bajo el
depost to de las chaneadoras, La linea del trA6co pasa, exteriormeu te, por el COB­
tado del tunel y empalma con el desvio que permue la cireulacion de los carros
por 6U interior.
La segundo linea. mas alta que la primera, sigue desde In bifureaeidn can la
pendiente anterior de 3% y, despues de pasar junto a las maestranzas, bodegas
y talleres del Toto, lIega hasta el viaducto aitua-Io sobre las cbancadoras, donde
se uue can I" linea reservuda para la circulaeion de los trenes en I" mina.
Cada ramal de la bitureacien tieue, aproximadamente, una longitud de 21/.
kllometros,
Segun esto, los trenes cargndos que parten desde el tunel necesitan recorrer
24 kllometros para lIegar al puerto. La Iougitud del terrocarril, incluyendo la bi­
furcaci6n del alto, resulta de 26'1, kilometres, y toda 1& linea tendida, con los des­
vlos para cruzamiento de trenes, para el servicio del puerto y de la maestranza,
Hega a 311 kllornetros, sin inclulr los 7.7 kilometros de linea tendida en la mina.
Para obtener el desarrollo necesario de la linea, dados los accidentes del te­
rreno, fue preclso ejecutar A'r"nd�s cortes, casi todos en roca, y aceptnr para las
curvas un radio minima de Itl� m.
En el contrato c=lebrudo con los aenores Slaughters & Ross para la construe­
cion del lerrocarril, se estimo el cubo POI' remover en !J�7 51)() m', de los cuales
el 90" 0 correspondln a roca dura, Repartido esta cubo en los 26'/. kilometros de
Itnea de cireulaeion duo como termino medio, 37 mS por metro lineal de via.
Este Ierrocarril, el mas reforzado de cuantos hasta ahora se han COllstruldo
en nuestro pais, tiene las siguientes eara ateristlcas: troeha de 1,435 m. (!'l6'/,"):
riel de 49,6 kg. par m. (100 lb. por yarda) y 10 metros de largo, sobre sillaa de
asiento; 1 900 durmientes de roble pOI' kilometro cuyas dtmeuelones son
0,18 x 0,23 X 2.f>O m.; ecllsas de 37 kg. el pal' con sels pernos.
Pam evitar el deslizaruiento longitudinal se ha colocado en los trozos de ma­
yor pendleute de la via, cada 3 m. mas 0 menos, un fterro eneorvado, que toma
POI' debajo la zapata del riel, en el cual se introduce una cuna, tambien de fierro,
con el doble objeto de eomprimir el contacto del 6erro eucorvado con 10 zapata y
de servir como tope ell el durmiente.
Las dos 61as de rieles van con sus junturas alternadas,
EI34'/. de la linea prlncipal est8. en recta y el 36'/. ell curva; 9010 en bori­
zontal y 910/0 en pendiente. Vimos ya que la gradiente maxlrna es deli'lo y el ra­
dio minimo de las eurvas de 109 m.
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EI desmonte en roca de los cortes, convenientemente ehancado, ha aervido
para la lastradura.
FaIta solamente lastrar algunos kilometros para la completa terminacion
del terrcearrit., Su coste, sin incluir edificios, equipo ni la electrifieacion, es el
Biguiente:
Gastos de estudio, organizaclon y direcci6n .
Movimiento de tierras . . .
Obras de arte. . . . . . . . . . . . .. . .
Superstructura de 13 via. ..
119800 dollars
748631'1,87 •
31'10:'.8,39 •
340 890,1'14 •
Total. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. I 244 �84,80 dollars
Redueido este total 3 nuestra moneda, se lIega a 3 300 000 pesos oro de
18 d., en numeros redondos, y repartiendo este valor en los 26'/. ktlometros de
Yia de clrculacicn, nos da un eosto de 124500 pesos oro de 18 d. por kilometre,
La electriflcacion del Ierrocarrtl esta ya terminada y hay 3 locomotoras
electricas liataa para el trabajo, que lueron somettdas a'prueba durante mi visita.
El alambre-trole va suspendido por medio de postes de concreto armado,
provistos de su correspondiente travesano. Se va a emplear corriente continua
con potencial de 2 4(�1 volts. las loccmotoras electricas pesan 120 toneladas;
miden 13,20 m. de largo por 3 m. de ancho, y van montadas sobre 4 ejes que
lorman un sistema de dos bogues articulados. Son del mismo tipo de las adopta­
das con exito en otroa Ierrccarriles norte amcricanos, tales como el Anaconda &
Pacific, el Michigan Central y el Baltimore and Ohio Railroad. En cada extremi­
dad hay un departamento para el maquinista con los Jlispo.itivos adecuados para
el control del movimiento y de los Irenos y con los aparatos indicadores nece-
.
sarios: volmetros, amperemetros, manometros, El movimiento se 0' igina por
medio de 4 grandes motores electricos para corriente continua de I 200 volts,
debiendo dos de ellos, a 10 menos, perrnanecer acoplados en serie, y pudiendo,
a voluntad del maquiniata, conectarse totalmsnte en scrie 0, por series de a dos, en
paralelo. Al voltaje de regimen tienen, en coujunto, una potencia de I 2(KI HP.
EI campo de eatos motores puede ser excitado con un pequeno generador que 108
hace actual' tambien como generadores euando los trenes de bajada se mueven
por gravedad, obteniendose un doble benefieio: aumen to de las resistencias, que
ayuda el frenaje de los trenes, y devolucion de corrieute a la linea. En el cuerpo
central de la locomotora existe un compartimento, con ventilaci6n abundante,
para los reostatos y otro compartimento especial para los aparatos de alta tension:
fusibles, conmutador de desconeccion, etc. Existe, ademas, el motor generador
que proporciona la corriente, de que ya hablamos, para excitar el campo de los
grandes motores, y trabaja tambien como ventilador, provocando la ventilaci6n
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forzada de e808 motores, EI toma corriente estA formado por un trole pantograto
que se puede levantar basta obtener el contacto con el alambre-trole.
Para el transporte del mineral chancado se emplean carros-tolva, de fondo
giratorio, con capacidad para 13 mS y para [>0 toneladas y con un peso muerto
de 22,5 toneladas,
EI crganismo de frenaje permite al maquinista aplicar el aire comprimido
sobre el tren y la locomotora conjunta 0 separadamente, Mientras la locomotora
regenera corriente, los trenos se aplican solamente al tren. Los earros estan
prcviatos de una doble instalacion de aire, a fin de que, becba la eoneecion en
buena forma, el frenaje sea el adecuado a la aituacion del carro, segun vaya con
earga 0 de vaelo,
EI maquinista puede manejar una valvula de aire que provoea, automatiea­
mente, In caida del fonda girator!o de los CalTOS cuando se desea vaciar 8U
conteuido,
Una locomotora, arrastrando un tren con peso maximo de 405 toneladas (18
carros vacios), puede subir, desde la Caleta basta las chancadoras, en una bora
y 35 minutos; y con un tren de I 54111 toneladas (20 carros eargados) _puede haeei
el trayecto inverso en una hora y 20 minutes.
Los trenes de bajada circularan con una velocidad de 18 kilometros por
born, pudiendo las locomotoras, a esta velocidad, regenerar energia eleetrica a
razon de 1 000 kilowats.
Para el mejor aprovechamiento de esta energia regenerada es preciso tormar
los itineraries de manera que simultaneamente con el tren que baja, cireule otro
de subida.
3.° Obrall portoarla•.-La darsena y el muelle de embarque son los
elementos eonstitutivos de estas obras. (Vistas nums, 4 y 5).
En la extremidad sur de la Caleta, embutida en la ribera, estA I� daraena de
270 m, de largo, 72 de ancho, con su piso a 12 m. bajo el nivel de aguas minimas,
Naturalmente, dentro del mar, sera necesario dragar la entrada a la darsena
hasta Is misma cota-12 m. La ejecucion de la darsena se eomenzo baciendo la
escavacion correspondiente en la ribera, que resulto formada de una roca mucho
mas compacta de cuanto pudo suponerse. Por esta circunstancia ba sido posible
trabajar en seeo, y sin agotamientos apreciables, toda Ia parte situada fuera de la
accion de las mareas e introducirse aun en esta zona, coustruyendo al frente un
pequeno muro de concreto para retener las aguas. La escavacion se ha trabajado
con pertoradoras de airo comprimido y dinamita y eataba ya casi terminada
cuando fui a visitarla.
EI dragado bajo Iils aguas del mar marcha con mayor lentitud y se etectua
por medio de perforadoras de aire que pueden transladarse verticalmente, guiadas
como la masa de un martinete, y que toman apoyo en una armazon rectangular
prov ista de 4 pilares de madera, lOB que tarnbien pueden desplasarse en direc­
cion vertical, quedando todo el sistema a flote sobre las aguaa 0 con la fijeza
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ueceaaria para el n-aba]o de las perforadorae, segun que los pllares eaten suspen
didos 0 apoyadoe en el terrene. La roca del fondo Be dfsgregu con tlros de dina..
mita Y Be extrae por medio de dragua,
Para protegee el recinto de la dareena, 86 cousrruye un molo rompe-olas
cuya cresta ae elevarD. hasta 1a cola + 4,60 m.
Ni))f. 4..-ENi"ItADA A LA LlAltSlIIl'o'A
A 10 largo, por el coatado oriente de Ia dursena, eera el muelle para cargur
108 minerales en los buquea. (Vista num. 6).
Eo un puente de acero que parte de la cora + 9,7f) y tiene 15 m. de altura,
sobre el cual se aaienta undepoetrc para miuernlea, de 103 m. de largo, 11 m. de
alto y 16 In. de aneho, con capaeidad para 3000U tonelndas de mineral, Eete
deposito tiene un tabique vertical y longitudinal en el centro que 10 divide en
dOB ccmpartlmentos, CUY08 pisos estan inclinados a 40 grados para haeer eacurrir
eJ mineral bacia las compuertas. EI movitniento de Ius ccmpuertea se provoca
can presion hldraullca, y el mineral, deepues de pasar par elias, aigue por canale­
tas de tierra y cae, finalmente, en 1:18 bodegas del buque.
(1) EI viaductc no aparece en lAS vistas 4 y 5. por 110 heber ..e cnmeueadc cuando Iueeon
tomadas.
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Los rrenee con minerales llegan por un viaducto de 2-10 rn. a 3 desvtce
coloe••dos en Ill. parte superior del muette. (I) Dee de estes deavlos permiten vaciar
los trenes directamente en cualquiera de loa doe compartlmentos .lcngitudinales
del deposito. EI tercer deavio va a ploruo de una planeha inclinudu que haee caer
l08 mineralea ul 8u310, cunndc el deposito eats lleno, para elevartos nuevumente
despues por medio de gruas.
En el muelle y en el viaducto de acceso ee ha reemplazado el alambre tl"016
de Is. Jinea per un tercer riel que proporeiona curriente a 1200 volts para et
serv icio de 108 trenea.
4.o-Planta Eh;etrlea.-it;stl.l. tnetatauu en un editicio de 31,80 m, por
19,50 m. de muy buena construceton.
El sitio adecuado para 8U ubicacion debia estar 10 mas cerca posible del
mal', a fin de obtener el agua para los condensadores a lin precio razonable, y a
suficiente altura para quedar resguardada de las tormentas maritimaa. Se eligie>
el punto mas abrigado de la caleta, colocundo el piao principal a la cota 11,2 _m.
sobre la maren baja.
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Tieneel equipo necesarlo para atender el laboreo y transpcrte de 5000 tone­
ladas de mineral por dia, pudiendose adaptar facilmente 'para una explotacion
otro tanto mas intensa. Cuenta, por el momento, con 4 calderos a petroleo; dos
turbos generadores de 3 be 0 kilowats y uno de 300 kilowats; dos motores gene­
radores do 1 O()O kilowats cada uno; dos transformadores, de represa escalonada
de 2 OlIO kllowats; un equipo vaporizador.
Para atender una explotaeion de 10 000 toneladas diarias baetar ia agregar
dos calderos, un turbo generador de 3 500 kilowats y otro de 3tHI kilowats,un rno­
tor-generador y un transtormador de tipo igual a los existentes.
Los calderos se han iuatalndo con su cuerpo fuera de la casa de maquinas,
quedando solamente dentro de ella la parte frontal con todos 8US organismos de
control: indieador del nivel de agua, manometros, mecanismos para regular el
tiraje y la alimentaei6n de petroleo, eie. Las chimeneas estan formadas por tubos
de acero, con tirautes, de 2,10 m. de diametro y 37,50 m. de altura.
EI empleo del petroleo se justifiea tanto por razonea econemieas como por­
que presenta la ventaja de facilitar el mautenirniento de una presion constante
en 108 calderos cuando, como sucede en este caso, el consume de .energia tiene va­
riaeiones Importantes.
Antes de inyectar el petroleo, se eleva su temperatura, en calentadores de
superflcie, hasta que obtenga la viscoeidad conveniente para su atomisaeion. Sa
Ie comprime, en sP�uida, con bomhas, hasta una presion de leHI 0 150 Iibraa, antes
de enviarlo al togon, En lOB calentadores se utiliza el vapor de escape, mezclado,
8i fuera neeesarto, con vapor del ealdero, en proporcion que Sll regula por medio
de un termostato.
Los turbo-generadores principalee produeen corriente trifasica de 60 eiclos
y 230(1 volts. Parte de esta corriente aetna ell los rnotores-generadores que
proporcionan la corriente continua, a 24(K) volts, para el servicio del ferroca­
rril, y el resto va a los transformadores donde eleva su potencial a 22 OUO volts
y pasa despues a la linea de transmision que alimenta una planta secundaria
eonstruida en la mina.
EI turbo generador mas pequeno produce corriente tambien tr ifaalca y de
60 ciclos, pero con potencial de 6UO volts, que se utiliza en algunas instalacio­
Des locales.
Las turbinas van provistas de condensadores de superfieie, coloeados frente
a elias, en el piso inferior de la planta.
EI equipo vaporlzador riene por objeto destllar el agua del mar 0 la de muy
mala calidad que viene de la mina, para la alimentacion de los calderos. La con­
denaacton del vapor generado en los vaporizadorea se etectuu en un calentador
del agua que se dirige a los calderos. Por este y otros medios Be ha obtenido la
mayor economia en la desrilaciou del agua.
5.0 Otra. In8ta'aeloae8.-- Mencionaremos, sin entrar en mayores deta-
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lies, algunas Instalacionee que, como auxiliares de las ya enumeradas 0 para sa­
tisfaeer otros ohjetivos, se han ejecutado en la milia y en la Caleta.
En el Tolo debemos mencionar;
Una easa de luerza con motores Diesel que se ha utilizado durante la cons­
trucelon y que deapues oervirA como reserva de la estacion principal.
La maeatranza, instalada allado del Ierrocarril.con la maquinaria y utileria
suflciente para atender la conservacion y reparacion de los elementos de trabajo
en las difcrentes luenas,
La sub estaeion de fuerza que, como ya se dijo, esta alimentada por la co­
rrieute que se traamite, a 22,000 volts, de la Caleta. Esta corriente, reducido su vol­
taje a 231)1) volts COli los transtormadores del caso, se utiliza en 10. motores de
las chaneadoras y de las bombas, ell el alumbrado y en los motores generado res
que proporcionan la corriente connuua, a 50:) volts, ueceaaria para las palas y que
se emplca ..... tambien en el Ierroearrll de la min", si Uega a electrificarse. Tam­
bien se emplea I .. corrlcnte a 231)0 volts ell las comp resoras de aire cuyo producto
va po r caneri"s a I" mina, para el trabnjo de las pertorado ras, y al tunel para el
manejo de las eompuertas.
Hasta ahora solo se dispone del agua extraiJa ·con bombas de una mina
abandonada en la Higuera, a unos 9 klms del Tolo. Como 6S bastaute dura, ha sido
necesario someterla a un trntamiento especial para que pucda ser empleada en
los calderos Y {III los usos domesticoa. Se la deposita en estauquea abiertos de con­
creto para conducirlu despues POI' eanerla a lu mimi, la poblacion 0 la caleta.
Actuulrnente se ef ....ctuun reconocimteuees buscnnrio azua de mejor calidnd
ell el ltano situado al oriente de la mina, EI pozo tenia cerca de 100 m. ell los dias
de mi visita, y el acua d- las flltraciones, aunque bastante buena, era Insuflciente,
Se proseguia COil interes profundizundo el pozo.
En la Caleta podemos eitar como accesorios de la casa de fuerza:
Dos grandee estanques para petroleo de 25,50 m. de diarnetro y 9,60 m de
alto, y un terce r estunque con capucidad pam 15 m " En los estanques grandes se
puede almncenur la provision de combustible para un ano. EI petroleo para el
gasto se extrae con bombas del estanque pequeno,
Una instalacion de bombas que provocs Ia cireulaeion de agua del mar a
travez de los condensadoree. Est.\. situuda a 210 m. de la casa de fuerza en un si·
tio donde las aguas no arrastran arena porque esta naturalmente protegido y el
piso es de roca. La conseruccton es bastante reforzada para resistlr la accton del
oleaje,
La poblacion obrera en el Tolo (vista N.- 7) esta situada en la Ialda oriente
del cerro inmediato a la mina por el sur, y la forman" filas de casitas que siguen,
aproxirnadamente, las curvas de nivel del terreno. Son de material llgero y, en ge­
neral, aseadas,
A mayor altura, en el mismo cerro, se eneuentran deapnrramadas las casitas
para habitaeion del personal superlor. Son de concreto armado; su estilo es sen-
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cillo y armonioso y cuenran con tnatataclonee de caletaeclon y de tof1ette mejor
diapueatae de 10 que ea treeuente en nuestraa ciudades. Al rededor de elias y en
8U interior, se cultivan pequenos jurdinea, a pesar de las dificultades para obtener
el agua.
Las oflciuaa de Ia admlnletraeion estAn situadas en una altura proxima a la
mina, con vtere despejada en todus dtrecelonee. Entre las tnscalaclones del Taro
merecen especial mencicn, por 8U desuno. e! hospital y 1a escueln.
NUll. 7.-PORLACll'IN 11111 'rUFO
10.;1 personal dispone. para distraer sus ocios, de un club, una canebu de pall­
troques y otra de lawn-tennis.
La pohlaci6n obrera en la Caleta ee mils reducida y ee campane de casitas de
madera, eemejautee a las de 1\1 minn.
En los cnmpnruentos construidcs per los conrrmtstns de la de rsenu para sus
trabajadores, se puede notal" bastun te mieer!n v deeaseo, a pesnr de que, eegun ee
me aseguro, In companto Bethleem habia extgido, en repetidas ocaaiones, 811 me]o­
ramiento.
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He creido oportuno agregar aJgunas eonaideracionea sobre 01 aspecto
financicro de la negociaci6n.
Vimos que durante 33 alios, a partir de 1910, la Compal1ia BetbJeem debe
pagar un canon de arrendamlento anual de 2(lO 000 dollars, mas una regalia va­
riable entre 0.10 y 0.20 dollars pOI' tone lada de mineral exportado.
Concluidas las nuevas obras y restablecida la normalidad en los fletee marl­
timos, se pod ran extraer de la mina Ii 000 tons. de mineral pOI' dia, 0 sea, 1 000 000
tons. anuaJes.
Si consideramos solamente 1'1 valor minimo de la regalia, llegariamos a un
preeio anual pam eJ arrendamiento de 3:\0:000 dollars.
Se me aaeguro que. el costo do las ebras en eonstruecion ascendera, aproxl­
madamente, a unos 6000000 de dollars,
EI interes y amortizaelon de este capital, estimado en 6°!0, represeuta un
gasto de 361) 000 dollars por ano,
Segun esto, la explotacion de la mina, al la negociaeion es acertada, debe ser
eapaz de proporcionar anualmente 710 lelO dollars, ademas de 10 neeesario para
eubrir 108 gastos dlrectos de explotaciou y remunerar debidamente ul empresario.
EI SPi"lOI' Gandartllas �Iatta en su estudio sabre la Industrfu Siderurgica, a
que ya nos hemos relerido anteriormente, establece ia utilidad pOI' tonelada de
mineral en la siguionte forma:
GA8TO;:
Arranque, explosion . . . . . .. . ...
Quebrantamiento y uear reo .
Transporte al puerto. . . .. . .. . .
Embarque ,. . . . . . .. . ..
('..mon . . . . . . . . . . . . . . . . .. ..... . ....
Gusrosgeneratea y amoruzacion . . .. ..
I,eM I fr.
(I,�() •
O,W •
O,flO •
n,HO •
0,7" >
O,fi�b >
---_-
4,.37:'> = 3 s. 6 d.
Imprevistos.
Flete maritime hasta New York, inclu­
yendo loa derechos del canal. . . ..
Desembarque ell New YOlk y flete por
F. C. hasta Belhleem... .. . .
JO a. 3 d.
2 B. 4 d.
Coste pOI' tom-lada. . . . . . .. . .
VA1.0R de una tonelada de mineral con 66"/0
de ley puesto en Belhleem.... 27 s, 3 d.
UTILIDAD por toneJada. . . . . .. . .
16 s. I d.
II 8. 2 d.
278. 3 d. 27 a. 3 d.
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En el detalle anterior de gustos, las partidas correspondtentea a canon y a
gastos generalea y amornsaoion, estan comprendidas, ai 110 totalmente, con detecto
inaigniticante, en loa 710 000 dollars conaultados para el pago del arrendamiento
y el servicio del capital invertldo.
Tendrlamos, asl, que el costo directo de una tonelada de mineral, puesta a
bordo, serla de 2 825 Irs,
Cabe todavia obaervar que el presupuesto de gastos del senor Gandarillaa ae
Iundu en una explotacion de 10 000 ton. diarlas; pero, ellmlnados ya los gastos
indlrectos, el costo unitario experimentaria variaciones muy pequenas con la in­
tenaidad de la explotacion.
Parece, en definitiva, que el costo directo sera alrededor de 3 Ira. 02 s. 5 d.
por tonelada.
La Sociedad Altos Hornoa de Corral eslimaba esta cltra, para una produe­
cion de 5Ot) OO\) t01l8. anuales, tranaportadas por el andarlvel, en 2,63 francoa.
(Informe de loa senoree Avaloa y Yunge).
EI tlete maritimo hasta New York podra exceder de los 10 a. :I d. que se Ie
ha asignado, aim prescindiendo de la iutluencia de la guerra actual, dificil de va­
lorizar en eantidad y duracion,
En eteeto, el ;10 de Abril de 1914 la Compaflia Bethleem celebr6 un eontrato
COli la tirma Watt, Watt I'< Co .. Ltd. qu� tijaba un valor de 13 s, 6 d. para el flcte
de una tonelada de mineral entre Cruz Hrand� y New York, iueluyeudo el cos to
del embarque ell �I primer puerto y del desembarque en el segundo. Ei mismo con­
trato Iaeultnba ala empresa porteadora para utilizar en el carguio 0 la descarga las
tustalactones de la Bethleem en ambos puertos, rebujandose del flete convenido Is.
por tonelada, ai se utilizaban las instalaciones de Cruz Grande, y 0,:35 dollars por
el uso de las de�e\V York. En conformidad a este contrato ae alcanzaron a trans­
portar algunas pequenus partidas de mineral.
Un contmto posterior, que presuponja la construeelon de barcos esp eciulea,
fijaha precios ulgo lnteriores proximo. a 12 s. 3 d., seguu se me inform6. Este
contrato no ulcauzo a entrar en vigeneia a causa de 13 guerra.
Ell cuauto al valor de 27 s. 3 d. atribuiio a la tonelada de mineral puesto en
Bethleem, aunque correaponda muy exactameute a una epoca pasada, habra de
experimental' alteraciones conaiderables, dificilea de precisar.
Mucho nos expondrfamos a errar ai, ell tiempos como loa actuales, quisiera­
mos predecir para el futuro, y seria inoficioso, empeilarse en obtener con exae­
titud las condiciones del pasado.
Sill pretender 10 UIIO ni 10 otro, nos bastura, para nuestro propos ito, eatable­
eel' ulgunas cifraa, con la aproxlmacion del caso, que permitan formarse una idea
de las eapectativas del negocio en 8U origen.
Si, fundados en la documentaeion anterior, aceptamoa que una tonelada de
mineral puesta en Bethleem ocasiona un gasto de 17 a, y tiene un valor de 21 B.
II d., In exportacion annal de 15UOIM"1 tona. proporcionara una utilidad liquida
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superior a 3 100000 dollars, una vez descontados los 710 000 dollars del arrenda­
miento y servicio del capital.
Se ha prestado a muchos comentarios el que una mina de esta importancia,
capaz de producir a su dueno un canon anual de 1 7:'10 (JOO frs. y al arrendatario
una utilidnd liquida de 15.500,OUO frs., fuera vend ida, haee poco tiempo, a la �o·
ciedad de los Altos Homos de Corral, en la modesta suma de 60 tKMI trs,
.
E. indudahle que el precio de venta fue d"proporcionado. Sin embargo la
nnimosidad que con tal motivo suelen despertar en nuestro pais las companias
extranjeras debiera mas justificadamente aplicarse a nuestra propia ignorancla,
Las normae comerciales no son inspiradas eu el altruismo y las transaecio­
lies solo resultan equitativas cuando las partes que intervienen saben defender
sus Iegitimos intereses,
Las leeciones objetivas son las mas provecbosas, y la que en este caso he­
mos recibido es tall elocuente y de tanta aplicacion en nuestro pais que si la he­
mus aprendldo terminaremos por agradecerla.
No podria dejar sin mencionar especialmente, en esta ocaslou, las muchas
atenciones recibidas durante mi permanencia en el Tofo.
El gr-rente, senor Merryweather, me hosped6 en su casa, y tanto 61 como
todo el personal de jeres, ingenieros y demas empleados de la Bethleem, estuvie­
ron siernpre diapuestos para atender mis consultas.
Si hubiera logrado interesaros con mis informaciones, a ellos, y no ami,
debeis agradecerlo.

